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LabVIEW ILE INTERNET TABANLI SANAL LABORATUAR UYGULAMASI

OZET

Bu <c¢alismada internet {izerinden wuzaktan erisimli sanal bir
laboratuar uygulamasi gercgeklestirilmistir. Laboratuar uygulamasi
olarak {1¢ fazli glic sistemlerinde farkli yontemlerle gi¢ Olcliminin
internet tabanli benzetimi secilmistir. Kullanicilar internet
baglantisi olan herhangi bir Dbilgisayardan sunucu bilgisayara
baglanarak deneyleri gerceklestirebilmektedir. Yapilan c¢alisma Baskent
Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu’nda Olcme dersini alan
73 0Jrenci tarafindan degerlendirilmistir. Sunucu bilgisayar {izerinde
LabVIEW programi yardimiyla hazirlanan etkilesimli arayliz vyazilimi
sayesinde, 6grenciler yuke ait parametre dederlerini internet
iizerinden degistirebilmekte ve bu dedisime karsilik glic sistemine ait
parametreleri gorsel olarak izleyebilmektedir. Deney sonucunda
O0grencilerden yapilan calismayi degerlendirmeleri istenmistir.
Ogrencilerden alinan geri bildirim, hazirlanan sanal laboratuar
calismasinin uzaktan veya geleneksel editimde faydali bir arag¢ olarak
kullanilabilecedini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Laboratuar, Uzaktan Egitim, LabVIEW,

Gliic Sistemleri, Olcme

WEB-BASED VIRTUAL LABORATORY APPLICATION WITH LabVIEW

ABSTRACT

In this study, an internet based distance virtual laboratory has
been implemented. Internet based simulation of power measurement of
the three phase power system has been selected as laboratory
application. User can connect to the server from any computer that
have internet connection and can perform the simulation. Developed
study has been tested on 73 students that take MEASUREMENT course at
Baskent University Vocational School of Technology. Firstly
interactive software has been developed with LabVIEW on server. Then
students have been invited to perform simulation over the internet for
a while. Finally, several question asked to the students in order to
evaluate developed study. Feedback coming from students has been
pointed out that developed virtual laboratory is useful tool for both
distance and ordinary education.

Keywords: Virtual Laboratory, Distance Education, LabVIEW,

Power Systems, Measurement
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Uygulamalili egitimin verildigi teknik egitim kurumlari ic¢in
uygulama ¢alismalarinin ve deneylerin vyapilmasi verilen eg§itimin
kalitesini artirdidi gibi Odrencilerin, anlatilan konu hakkinda pratik
deneyim kazanmalarini da saglamaktadir. Geleneksel editimde bu, gercek
laboratuar calismalari ile mimkin olmaktadir. Ancak uygulama
laboratuarlarinin kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi ve kalabalik
06grenci gruplari i¢in bu laboratuarlarin yetersiz kalmasi sanal

laboratuar kavramini ortaya cikarmistair. Sanal laboratuarlar
bilgisayarlarda ¢esitli yazilimlar yardimiyla hazirlanan gercgede uygun
benzetim programlarindan meydana gelmektedir. Geleneksel egitimde

sanal laboratuarlarin gercek laboratuar ortamlarinin yerini almasi zor
goriinse de, glUnimiz bilisim teknolojisinde yasanan hizli gelismelerin
sonucu olarak sanal laboratuarlar uzaktan edJitimin bir parcasi olmaya
baslamistir. Uzaktan egitim, OJretmen ile 0&Jrenci arasindaki egitsel
iletisimin biylk bir boliminin yiz ylize vyapilmadigi bir egitim
sistemidir. Uzaktan egitimde, egditim slirecinin kolaylastirilmasi ve
desteklenmesi ic¢cin Odretmen 1ile O&gJrenciler arasinda, teknolojinin
kullanildigi c¢ift yonlti iletisimin wvarlidi gereklidir. Gerekli olan
¢cift yonlii iletisimin saglanmasi i¢in en c¢ok kullanilan iletisim
teknolojisi hig¢ siphesiz internet teknolojisidir. Son yillarda hizla
bir gelisim gbsteren internet teknolojisi, uzaktan egitime de
yansimistir. Uzaktan egitimin bilgisayar teknolojisiyle biitiinlesmesini
saglayacak internet tabanli egitim modellerinin gelistirilmesi,
uzaktan egitim sltrecinde en 1yi ve etkili sonuca wulasilmasini
saglamaktadir[1l].

Ginimiiz bilisim teknolojisi sayesinde, geleneksel egitimde
kullanilan laboratuarlar yerlerini internet {dzerinden uzaktan erisime
acik sanal laboratuarlara birakmistir. Uluslararasi alanda bu konuda
yapilan calismalar incelendiginde, benzetim  tabanli calismalara
agirlik verildigi gdézlenmistir. Ornedin; sayisal islemci benzetimleri
[2], elektronik elemanlarin Ogretimi [3], osiloskop, fonksiyon lireteci
gibi aletlerin kullanimi [4], editim amacli Dbilgisayar sistemi ve
bunun benzetimi [5], PLC deneylerinin yapilabilmesini sadlayan sanal
laboratuar [6], elektrik makinelerinin benzetimleri [7 wve 8], temel
elektrik devrelerinin benzetimleri [9] gibi alanlarda basarili web
tabanli benzetim Ornekleri bulunmaktadir. Konu kurumsal ¢cOzim
gelistirme slirecinde ele alindidinda ise, bazi iniversiteler Proteus,
Multisim, MATLAB ve SimQuick gibi benzetim tabanli Dbilgisayar
programlari kullanarak laboratuar eksikligini c¢ozmeye calismislardir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada, gerek uzaktan editim uygulamalarinda gerekse de
geleneksel egitimde kullanilabilecek, internet {zerinden erisimli bir
sanal laboratuar uygulamasi gergeklestirilmistir. Sanal laboratuar
uygulamasi olarak ¢ fazli gii¢ sistemlerinde glic 6lctim teknikleri
secilmistir. Kullanicilar internet Dbaglantisi olan herhangi Dbir
bilgisayardan sunucu Dbilgisayara baglanarak gercek =zamanli olarak
deneyleri gerceklestirebilmektedir. Sunucu bilgisayar {izerinde LabVIEW
programi yardimiyla hazirlanan etkilesimli arayiiz yazilimi sayesinde,
kullanicilar ¢ fazli ylike ait parametre degerlerini internet
lizerinden deJistirebilmekte ve bu dedisime karsilik glic sistemine ait
parametreleri godrsel olarak izleyebilmektedir. Geleneksel egitimde bu

yondeki bir deney diizenedinin hazirlanmasi, deneylerin
gerceklestirilmesi wve sonug¢larin alinmasi yaklasik olarak iki saatlik
bir slirede gerceklestirilebilmektedir. Buna karsilik gelistirilen

sanal laboratuar 1ile deneyin gerceklestirilmesi ve sonug¢larinin
alinmasi 1-2 dakikalik zaman diliminde gerceklestirilmektedir. Ayrica
geleneksel laboratuarlar da yasanan, deney sirasinda OJrencilerin
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yliksek gerilime maruz kalmasi, yanlis baglanti sonucu 6lc¢l aletlerinin
arizalanmasi ve kalabalik 0Odrenci gruplarinin deneyi tek baslarina
gercgeklestirememeleri gibi olumsuzluklarda ortadan kaldirilmistir.
Yapilan calismanin en Onemli avantajlarindan birisi de kullanicilarin
her hangi bir vyerden, her hangi Dbir =zamanda sanal laboratuara
baglanarak deneyi gerceklestirebilmeleridir.

3. UZAKTAN EGITIM (DISTANCE EDUCATION)

Bilisim ve iletisim teknolojilerindeki hizli gelismelere paralel
olarak, egitim kurumlarinda yeni arag¢lar kullanilmaya baslanmistir.
Eskiden, derslerin biuyiik boliumiinde Ogretmen merkezli bir editim hékim
iken, glinimiizde merkezi OJgrenme veya kendi kendine &Jrenme ydntemleri
sayesinde, OJgrenciler aktif rol oynayabilmektedir. Zaman ve mekéndan
badimsizligi nedeniyle, uzaktan editim sikca kullanilan bir ydéntemdir
[10]. Uzaktan egitim zaman, eJitmen ve &Jrenciye gdre degisik tiirlerde
yapilabilmektedir. Uzaktan editim tlrleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Uzaktan editim tirleri
(Table 1. Distance education types)

EGITMEN / OGRENCI
Ortam Ayni Ortam Kismen Ayni Ortam Farkla
Z Bagimsiz 1
< =
E Yari Bagimli 4 5 2
= Bagimli 3

Egitmen ve O&6grencinin hic¢cbir sekilde karsilasmadigi, bir baska
deyisle egitimin yer ve zamandan badimsiz olarak ylriitiildigi
durumdur. Bu tir uzaktan editimin ders igeriginin dagitilmasi
i¢in internet teknolojisi yaygin olarak kullanilmaktadir.

e EJitimin tamamen ortamdan bagimsiz, fakat zamana 1ise vyari
bagimli olarak ylurtattldigt durumdur. Bu tir wuzaktan egditimde,
karsilasilan 0zel bir problemi ¢bzmek veya ders kapsaminda yer
alan bir soruyu cevaplandirmak ic¢in internet baglantili sohbet
gibi etkilesimli araclar kullanilmaktadir.

e FEJitimin tamamen ortamdan badimsiz, ancak zamana tam badimli
olarak yluridttildigd wuzaktan egitim tdrtdir. Karsilikli olarak
sorularin soruldudu ve cevaplandigi video konferans sistemi bu
tir uzaktan editim calismalarinda kullanilmaktadir.

e EJitimin ayni ortam igerisinde elektronik tartisma destekli
olarak yiz ylUze sinif ortaminda yluritildigi durumdur.

e EJitimin bir kisminin ylz ylize gerceklestirildigi, bir kisminin

ise tamamen uzaktan verildigi durumdur. Genel olarak, programin

baslangi¢ kismi ve sonunda yer alan sinav asamalari yiz vylze
gercgeklestirilirken, ara asamalar w17 durumundaki gibi

yurtitilmektedir [117].

Yukarida sayilan uzaktan egitim tirleri incelendiginde, uzaktan
egitimin, geleneksel egitime gbre 6nemli istinlikleri oldugu
gorilmektedir. Bunlar:

e Uzaktan egitim etkinlikleri icin yer ve zaman kisitlamasi
yoktur,

e Kisiye gbre dedisken ders siireleri s6z konusudur,

e EJitimi alacak olan bireyler bu egitimlerini eszamanli veya
eszamanli olmayan sekillerde alabilirler,

e Genis kitlelere uzaktan eJitim sistemiyle kisa silirede ulasmak
olanaklidair,
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e Uzaktan egitim sistemleri yardimiyla isgtictinin verimli
kullanilmasi da so0z konusudur. Bireyler c¢alistiklari kurumdan
ayrilmadan eJitimlerini siirdirebilmekte ve ayrica bu yolla bilgi
ve Dbecerilerini artirarak calistiklari kurumda daha verimli
olabilmektedirler [12].

Uzaktan egitimde ders icerikleri hazirlanirken o6zellikle c¢oklu
ortamlar tercih edilmektedir. Coklu ortam en genel anlamda; fotograf,
video, ses, animasyon, {i¢ boyutlu modellemeler, Dbenzetimler, vb.
dijital araclarin bilgisayar ortaminda kullanilmasidir. Coklu ortamlar
valnizca Dbasit bir sekilde bilginin de§isik vyollar kullanilarak

sunulmasi degil, bu yollarin planlanmis bir program olarak
bitiinlestirilerek kullanilmasidair [12]. Uzaktan egitimde coklu
ortamlarin kullanilmasi verilen egJitimin kalitesini artiracagdi gibi
konunun 6grenciler acisindan daha anlasilabilir olmasi icin
gereklidir.

Uzaktan egitim bircok sekilde saglanabilmektedir. Gluntmiizde

yaygin olarak kullanilan uzaktan egitim yontemlerinden birisi internet
tabanli olarak gerceklestirilen yéntemdir. Internet tabanli uzaktan
egitimin diger wuzaktan egitim ydntemlerine gdre daha wucuz oldugu
sbylenebilir. Cinkii bu yontemde hé&lihazirda var olan internet
altyapisi kullanildigindan yeni Dbir vyatirimin vyapilmasina gerek
duyulmamaktadir.

4. GERCEKLESTIRILEN SANAL LABORATUAR
(IMPLEMENTED VIRTUAL LABORATORY)
Bu c¢alismada internet tabanli bir sanal laboratuar uygulamasi

gerceklestirilmistir. Laboratuar uygulamasi olarak ud¢ fazli gug
sistemlerinde farkli yontemlerle glic Olciminin internet tabanli
benzetimi secilmistir. Gerceklestirilen uzaktan erisimli sanal

laboratuar sistemine ait blok diyagram Sekil 1’de gOrilmektedir.
Sunucu bilgisayarda benzetim modelinin olusturulmasinda LabVIEW
programindan vyararlanilirken sanal laboratuarin internet {zerinden
erisimi LabVIEW WEB Server vyazilimi yardimiyla gerceklestirilmistir

[13 ve 14]. Sunucu bilgisayar hem web sunucusu, hem de uygulama
sunucusu olarak gdrev yapmaktadir. Bir taraftan web {zerinden gelecek
istemcilere ait istekleri karsilarken, diger taraftan da sanal
laboratuar uygulamasini calistirmakta ve uygulamanin

gerceklestirilebilmesini saglamaktadir. Istemci bilgisayarlarda sadece
internet badglantisinin olmasi ve internet tarayici programinin olmasi
yeterlidir. Buda internet tabanli uzaktan egitim sistemlerinin
maliyetini oOnemli oranda distrmektedir. Cinkii istemci bilgisayarda
hdlihazirda kullanilan vyazilim ve donanimin deJistirilmesine gerek
yoktur. Istemci Dbilgisayar izerindeki kullanici sadece internet
izerinden sunucu bilgisayara baglanarak deneyi
gerceklestirebilmektedir.
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istemci Bilgisayar

==

istemci Bilgisayar

—=

istemci Bilgisayar

—&

Sekil 1. Gerceklestirilen sistemin blok diyagrami
(Figure 1. Block diagram of the system implemented)

Sunucu Bilgisayar

Sanal LabVIEW
:l/f\ SN
Laboratuar WEB Server <J\:—

I mZAom-dZ —

Gelistirilen sanal laboratuarin sunucu Dbilgisayar lzerindeki 6n
goriinisleri Sekil 2’de gorilmektedir. Hazirlanan sanal laboratuar
deney seti yardimiyla {i¢ fazli gli¢ sistemlerinde gli¢ Ol¢imi ¢ farkla
yontemle yapilabilmektedir.

Bunlardan 1lki Sekil 2.a’da gosterilen dengeli vyik durumunda
kullanilan tek wattmetre yontemi, ikincisi Sekil 2.b’de dengesiz vyik
durumunda kullanilan ii¢ wattmetre yontemi ve sonuncusu Sekil 2.c’de
dengesiz ve dengeli yik durumlarinda kullanilan aron bagli iki
wattmetre yontemidir. Kullanici istedigi yodntemi ekrandan sectikten
sonra yik karakteristigini ayarlayabilmektedir. Kullanicinin yiike ait
parametreleri girmesiyle beraber gii¢ sistemine ait tim akim, gerilim,
glcg degerleri hesaplanmakta ve grafiksel olarak kullanicivya
gosterilmektedir. Geleneksel egitimle gercgeklestirilen bu deneylerde
O6grenciler sadece deneye bagli olan 6l¢l aletlerinden dederleri (akim,
gerilim, aktif glig, reaktif glig, Coso) okuyabilmektedirler.
Gelistirilen sanal laboratuar yardimiyla hem bu deJerler okunabilmekte
hem de akim ve gerilimlere ait egriler, akim ve gerilimlere ait fazodr
diyagramlar, akim ve gerilim arasindaki faz ag¢isi Dbilgisi gOrsel
olarak kullaniciya sunulmaktadir.

Bunun disinda yine gorsel olarak yilik durumuna godore bir faza ait
glii¢ {lUc¢geni ekranda c¢izdirilerek kullanici Dbilgilendirilmektedir.
Gerilim ve akima ait fazdér diyagramlarda faz ag¢ilarinin daha iyi
gorilebilmesi ic¢in akimlar bir katsayi ile carpilmaktadir.
Kullanicinin bu katsayiyili secmesi ig¢in ekranin sag tarafina akim
carpanl secgme butonu yerlestirilmistir. Fazdr diyagramlar yardimiyla
kullanici akim ile gerilim arasindaki faz farkini ylk durumuna gdrsel
olarak gorebilmekte ve omik, endiiktif ve kapasitif karakterli yiklerin
davranisini izleyerek gbzlem vyapabilmektedir. Ayrica gelistirilen
programda yik durumuna gbre sebekeden c¢ekilen aktif, reaktif ve
gorinlir gi¢ degerleri ile gl¢ katsayisi hesaplanmakta ve Dbilgi
kutucuklarina yazdirilarak kullanici bilgilendirilmektedir.
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Toplam Gllg riarzers s |

(c) Aron bagli iki wattmetie.yéntemi
Sekil 2. Gercgeklestirilen sanal laboratuarin 6n goériniisleri
(Figure 2. Preview of implemented virtual laboratory)
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5. SANAL LABORATUARA ERiSiM (ACCESS TO VIRTUAL LABORATORY)

Gerceklestirilen internet tabanli sanal laboratuar benzetimine
erisim, Baskent Universitesi yerel agdi iizerinde bulunan herhangi bir
bilgisayar iizerinden yapilabilmektedir. Universitenin uyguladigi
givenlik duvari uygulamasi nedeniyle, yerel ag disindan erisim su anda
mimkiin olmamaktadir. Sunucu bilgisayar Baskent Universitesi denetim
laboratuarina konumlandirilmistir.

Hazirlanan bir web sitesi yardimiyla, dodrudan sanal laboratuara
erismek mimkiin oldudgu gibi, konuyla alakali teorik bilgi sayfalarina
da ulasilabilmektedir. Sekil 3’te hazirlanan web sayfasinin ana
sayfasi ve teorik bilgilerin yer aldidi web sayfasi gdriilmektedir.

[ T ey & o

B W eb—— @ e s e

Baskent Universitesi

Samnal Olcme Laboraituari

Baskent Universitesi

Sansl Olcme Laborsiwar:

¥ dea Sarts Tourk Wi arlem  © Namad D abavainer = Varde

g farh Sitemlerde Giig Oleme
g R R N S L Lk i S

AT W St i e b L e el il b W St b
e ko b g i W i (LA e Pt
B i

Bk, Wa

e L E ok e T e
e Ve i ke Gl e e s R T P
e e L L e

Qe Y

Sekil 3. Gerceklestirilen sanal laboratuar web sayfalarindan Ornekler
(Figure 3. Examples of implemented virtual laboratory web pages)

Teorik bilgi sayfalarinda, i¢ fazli gii¢c sistemlerinde gii¢ 6lcme
yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Ogrenci konu hakkinda
gerekli olan teorik Dbilgileri hazirlanan bu bilgi sayfalarindan
O0grenebilmekte ve hazirlanan sanal laboratuarda gerekli deneyleri
gerceklestirebilmektedir. Sanal laboratuar uygulamasina erismek
isteyen 0Odgrenci hazirlanan web sitesinin ana sayfasi lizerinde bulunan
ilgili badglantiya tikladidinda sunucu bilgisayar {Uzerinde c¢alisan
sanal laboratuar uygulamasina internet ve sunucu bilgisayar
yodunluguna bagli olarak eszamanli olarak ulasabilmektedir. Uzaktan
sanal laboratuara erisilmesine ait ekran gorintisii Sekil 4’te
gbriilmektedir. Hazirlanan sanal laboratuar wuygulamasina ayni anda
birden fazla Dbilgisayardan erismek mimkindiir. Bu sayede deneyi
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gerceklestirmek icin kullanicilarin beklemeleri gerekmeyecedi icin
deneyler son derece kisa siirede tamamlanabilmektedir.
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Sekil 4. Gerceklestirilen sanal laboratuara uzaktan erisim ekrani
(Figure 4. Distance access screen of implemented virtual laboratory)

6. SONUCLAR (RESULTS)

Bu c¢alismada, gerek uzaktan egitim uygulamalarinda gerekse de
geleneksel editimde kullanilabilecek, internet {izerinden erisimli bir
sanal laboratuar uygulamasi gergeklestirilmistir. Sanal laboratuar
uygulamasi olarak ¢ fazli gi¢ sistemlerinde gii¢ &lcim teknikleri
secilmistir. Sunucu bilgisayar {lzerinde LabVIEW programi yardimiyla
hazirlanan etkilesimli arayiiz vyazilimi sayesinde, kullanicilar g
fazli yike ait parametre dederlerini internet badglantisi olan herhangi
bir bilgisayardan degistirebilmis ve bu degisime karsilik qglc¢
sistemine ait parametreleri gdrsel olarak izleyebilmistir.

Gerceklestirilen calismanin Onemli Ozelliklerinden birisi,
deneyi sanal laboratuarda gerceklestirme sliresinin oldukc¢ca kisa
olmasidir. Geleneksel laboratuarlar da deney diizenedinin kurulmaszi,
deneyin gerceklestirilmesi ve sonu¢larin alinmasi oldukga zaman alici
bir islemdir. Ayrica geleneksel laboratuarlar da vyasanan, deney
sirasinda Odgrencilerin gerilime maruz kalmasi, yanlis badlanti sonucu
6lc¢li aletlerinin arizalanmasi ve kalabalik ©6drenci gruplarinin deneyi
tek Dbaslarina gercgeklestirememeleri gibi olumsuzluklarda hazirlanan
sanal laboratuar wuygulamasi 1ile ortadan kaldirilmistir. Yapilan
calismanin en Onemli avantajlarindan birisi de kullanicilarin her
hangi bir yerden, her hangi bir zamanda sanal laboratuara baglanarak
deneyi gerceklestirebilmeleridir. Bununla birlikte internet tabanli bu
benzetim c¢alismaszi, gerek oOgrenciler, gerekse 0©Ogretim elemanlari
tarafindan yardimci ders kaynadi olarak ta kullanilabilir.

Gerceklestirilen sanal laboratuar calismasi, 2008-2009 EgJitim
Oretim yili giiz doneminde Baskent Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiksekokulunda Olcme dersini alan O0grenciler tarafindan
degerlendirilmistir. Dederlendirmeye, 73 adet OJgrenci katilmistir.
Ofrencilere o6ncelikle teorik derste {ic fazli glic sistemlerinde giic
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6lcim teknikleri hakkinda bilgiler wverilmis ve daha sonra her
6grencinin okul icerisinde Dbulunan Dbilgisayar laboratuarlarindan
sisteme girerek deneysel calismayil yapmalari saglanmistir. Son olarak
ise, o0grencilere dagitilan anket sorulari izerinden sistemi
degerlendirmeleri istenmistir. Bu anket sonucunda elde edilen sonuc¢lar
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Calismanin dederlendirilmesi
(Table 2. Evaluation of study)

Ofrenci goériusleri

Degerlendirme sorulari

Evet Kismen Hayair
1 Bu uygulamadan c¢ok etkilendim, mutlaka | 65 8
tekrar katilmak isterim
2 Tim derslerimizde bu tir uygulamalarin | 69 3 1
olmasini isterim
3 Konuyu daha biling¢li 6grenmemi sagladi 69 1 3
4 Geleneksel egitime gbre daha etkili | 60 7 6

oldugunu disiiniyorum

5 Boyle bir uygulamaya ilk defa katiliyorum | 73

6 Deneyi gerceklestirirken kendimi gercgek | 35 32 6
laboratuar ortaminda hissettim
7 Uygulama siireci boyunca, konuyla ilgili | 52 18 3

zihnimdeki bircok soruya cevap aldim

8 Deney siresi boyunca kendimi elektriksel | 73
olarak giivende hissettim

9 Deney sirasinda bircok parametreyi ayni | 62 11
anda izleme firsati buldum
10 | Deneyi istedigim kadar tekrarlayabildim 73

Anket sonuclari degerlendirildiginde ankete katilan &6grencilerin
%100’4t ilk defa bdyle bir uygulamaya katildiklarini belirtmislerdir.
Ancak buna ragmen %89 oranda Ogdrenciler bdyle bir uygulama sirecini
mutlaka tekrar istediklerini belirtmis ve bitiin derslerinde bu tir
uygulamalarin olmasini istemislerdir. OJrencilerin %82"si bu
uygulamanin geleneksel egitime gdre daha etkili oldudunu savunurken
%5571 gercek bir laboratuar ortaminda olmadiklarini belirtmislerdir.
Sonu¢ olarak ©&Jrencilerden alinan geri bildirim, hazirlanan sanal
laboratuar c¢alismasinin uzaktan veya geleneksel egitimde faydali bir
arac olarak kullanilabilecedini gbstermistir.
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